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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizkdrper mit
elektrischer Zusatzheizung, welcher insbesondere fir
die Verwendung in einem Kraftfahrzeug geeignet ist.
Obwohl die Erfindung im Folgenden mit Hinblick auf den
Einsatz an einem Kraftfahrzeug beschrieben wird, sei
darauf hingewiesen, dass der erfindungsgemaliie Heiz-
korper auch flr Heizprozesse an anderen Vorrichtun-
gen eingesetzt werden kann.

[0002] Heizkorper mit elektrischen Zusatzheizungen
finden heute verbreitet Anwendung, beispielsweise in
Kraftfahrzeugen mit und ohne Klimatisierungssystemen
und dergleichen mehr. Im Falle eines Kraftfahrzeugs
dient ein solcher Heizkérper zum Beispiel zur Behei-
zung des Fahrzeuginnenraums.

[0003] Ublicherweise erfolgt eine Beheizung des
Fahrzeuginnenraums im wesentlichen Gber die Abwar-
me des Verbrennungsmotors, die an das Kihlwasser
des Kiihlsystems abgegeben wird. Von dort wird die Ab-
warme uber einen Warmetauscher an die in den Fahr-
zeuginnenraum strémende Luft abgegeben. Die volle
Motorabwarme steht jedoch erst nach einer bestimmten
Betriebsdauer zur Verfligung, so dass insbesondere in
der kalten Jahreszeit die Heizung fiir den Fahrzeugin-
nenraum als unzureichend empfunden werden kann.
[0004] Das Problem wird zusatzlich noch dadurch
vergroRert, dass mit der Entwicklung von sparsameren
Motoren weniger Abwarme anfallt, die zur Aufheizung
des Fahrzeuginnenraums zur Verfligung steht, so dass
bei entsprechenden Umweltbedingungen die Abwarme
des Motors nicht mehr ausreicht, um eine zuverlassige
Beheizung des Fahrzeuginnenraums zu gewabhrleisten.
[0005] Eine zuverladssige Beheizung des Fahrzeugin-
nenraums ist allerdings nicht nur fir das Wohlempfin-
den der Benutzer des Fahrzeugs wichtig, sondern ist
auch von Bedeutung fiir die Sicherheit des Fahrbe-
triebs, da z.B. bei beschlagenen Front- und Seitenschei-
ben die Sicht des Fahrers eingeschrankt ist.

[0006] Aus den vorgenannten Grinden wurden im
Stand der Technik bereits Heizkdrper mit elektrischen
Zusatzheizungen vorgeschlagen, die in den Luftzufiih-
rungskanal zum Fahrzeuginnenraum eingesetzt wer-
den. Die Zusatzheizungen geben die Warme an die in
den Fahrzeuginnenraum strémende Luft ab, so dass
auch in der kalten Jahreszeit oder direkt nach Start des
Kraftfahrzeuges bei kaltem Motor den Benutzern in er-
heblich klrrzerer Zeit eine angenehme Raumtemperatur
zur Verfigung gestellt werden kann als ohne eine der-
artige Zusatzheizung.

[0007] Ausder EP 0901 311 A2 ist beispielsweise ei-
ne elektrische Heizvorrichtung bekannt, bei der ein
Heizblock mit mehreren Heizelementen vorgesehen ist.
Als Heizelemente werden keramische Heizelemente
mit positiven Temperaturkoeffizienten (PTC-Heizele-
mente) eingesetzt. Diese PTC-Heizelemente verfligen
quasi Uber einen eingebauten Sicherheitsmechanis-
mus, der bei einer Fehlfunktion des Heizelements zu ho-
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he Temperaturen vermeidet. Eine zuséatzliche Uberwa-
chungseinrichtung ist somit diesbezlglich nicht erfor-
derlich.

[0008] Nachteilig bei diesen im Stand der Technik be-
kannt gewordenen elektrischen Zusatzheizungen ist al-
lerdings, dass es bei kleinen Luftmassenstromen zu ei-
ner ungewollten Reduzierung der elektrischen Leistung
kommt, so dass die zuséatzliche Heizleistung der elek-
trischen Zusatzheizung geringer ist als vorgesehen.
Ebenso kann eine Reduzierung der zusétzlichen Heiz-
leistung auftreten, wenn hohere Lufteintrittstemperatu-
ren vorliegen.

[0009] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen verbesserten Heizkdrper und ein Verfahren zur
Steuerung eines Heizkorpers zur Verfligung zu stellen.
[0010] Der erfindungsgemafie Heizkorper ist Gegen-
stand des Anspruchs 1. Das erfindungsgemaRe Verfah-
ren ist Gegenstand des Anspruchs 21. Bevorzugte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0011] Der erfindungsgemaRe Heizkdrper ist insbe-
sondere, aber nicht nur, flir den Einsatz an einem Kraft-
fahrzeug geeignet. Der Heizk6rper umfasst wenigstens
eine Heizeinrichtung und wenigstens eine Leistungsein-
richtung, welche wenigstens eine Heizeinrichtung mit
Leistung beaufschlagt bzw. dazu geeignet ist, wenig-
stens einer Heizeinrichtung Energie zuzufiihren. Wei-
terhin ist wenigstens eine Steuereinrichtung vorgese-
hen, die derart gestaltet ist, dass eine charakteristische
Temperatur der Heizeinrichtung ableitbar ist. Des wei-
teren ist mit der Steuereinrichtung wenigstens die Lei-
stung einer Heizeinrichtung steuerbar. Die Leistung der
Heizeinrichtung ist dabei in Abhangigkeit von der abge-
leiteten charakteristischen Temperatur der Heizeinrich-
tung und einer vorbestimmten Grenztemperatur steuer-
bar.

[0012] Die erfindungsgemafe Vorrichtung hat viele
Vorteile.
[0013] Durch die Ableitung einer charakteristischen

Temperatur der Heizeinrichtung kann zuverlassig fest-
gestellt werden, ob die Heizeinrichtung in einem Tem-
peraturbereich betrieben wird, der unkritisch fir den Be-
trieb und die Sicherheit der Heizvorrichtung ist. Durch
Vorgabe der Grenztemperatur kann auch bei Einsatz
von konventionellen Widerstandsheizeinrichtungen die
Sicherheit der Heizeinrichtung und der Heizvorrichtung
bzw. des Heizkdrpers insgesamt zuverlassig gewahrlei-
stet werden.

[0014] Es sei hier darauf hingewiesen, dal} ein erfin-
dungsgemaler Heizkdrper bei Verwendung in z.B. ei-
nem Kraftfahrzeug keine Verbindung zu dem Kihlwas-
sersystem des Verbrennungsmotors oder dgl. aufwei-
sen muss, aber vorzugsweise eine solche aufweist. Es
ist auch mdglich, daR die Heizeinrichtung des Heizkor-
pers als alleinige Heizquelle oder neben beliebigen an-
deren Heizquellen zur Beheizung des Fahrzeuginnen-
raums dient.

[0015] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist wenigstens eine Widerstandsheizeinrichtung
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als Heizeinrichtung vorgesehen. Besonders bevorzugt
sind im wesentlichen alle oder auch alle Heizeinrichtun-
gen als Widerstandsheizeinrichtungen ausgefihrt.
[0016] Das kann auch Kostenvorteile bieten, da Wi-
derstandsheizeinrichtungen kostengtinstig herstellbar
sind. Weiterhin weisen sie eine hohe Lebensdauer auf.
[0017] Die Heizeinrichtungen kdnnen einseitig oder
zweiseitig ausgefuhrt sein und es ist auch méglich, dass
die Widerstandsheizeinrichtungen rund ausgefiihrt
sind.

[0018] An Form und Aufbau der Heizeinrichtungen ist
bei Einsatz von Widerstandsheizeinrichtungen im Ver-
gleich zu Heizeinrichtungen mit integrierter PTC-Hei-
zung grundsétzlich keine Anderung notwendig.

[0019] Widerstandsheizeinrichtungen bieten auch
den Vorteil einer homogenen Warmeverteilung tiber der
Flache und insbesondere bieten sie eine annahernd
gleiche elektrische Leistung, unabhangig von den anlie-
genden Randbedingungen, wie zum Beispiel Heizme-
dium-Massenstrom oder Temperatur des aufzuheizen-
den Mediums. Vorzugsweise wird Luft als Heizmedium
eingesetzt.

[0020] In dem Temperaturbereich, der fir die Klimati-
sierung interessant ist, spielt die Temperaturabhéngig-
keit der Leistung von Widerstandsheizelementen nur ei-
ne untergeordnete Rolle und kann im wesentlichen ver-
nachléassigt werden, insbesondere im Vergleich zur
Temperaturabhangigkeit der Leistung einer PTC-Heiz-
einrichtung.

[0021] Der erfindungsgemafe Heizkorper kann auch
zur (Mit-) Erwadrmung oder auch Vorwarmung z.B. des
Klhlwassers und somit des Verbrennungsmotors eines
Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Auch in diesem Tem-
peraturbereich spielt die Temperaturabhangigkeit von
Widerstandsheizelementen keine oder nur eine geringe
Rolle fir die Leistungsabgabe.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung wird we-
nigstens eine Heizeinrichtung elektrisch angesteuert.
Zur Erzeugung der Heizleistung kdnnen auch andere
Warmequellen eingesetzt werden.

[0023] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist mit der Steuereinrichtung die Leistung wenig-
stens einer Heizeinrichtung derart steuerbar, dass die
charakteristische Temperatur der Heizeinrichtung die
vorbestimmte Grenztemperatur nicht Uberschreitet.
[0024] Eine solche Ausgestaltung ist sehr vorteilhaft,
da dadurch gewahrleistet werden kann, dass bestimmte
Sicherheitsbedingungen und insbesondere Grenztem-
peraturen nicht Uberschritten werden.

[0025] Generellistvorgesehen, dass zum Beispiel die
Leistung einer Heizeinrichtung erst dann gesteuert bzw.
verringert wird, wenn die vorbestimmte Grenztempera-
tur Uberschritten wird. Bei einer speziellen Ausgestal-
tung ist es hingegen vorgesehen, dass die Leistung der
Heizeinrichtung derart gesteuert wird, dass die vorbe-
stimmte Grenztemperatur Gberhaupt nicht Gberschritten
wird.

[0026] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
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dung ist die Steuereinrichtung derart gestaltet, dass we-
nigstens zeitweise wenigstens ein Betriebsparameter
der Heizeinrichtung erfassbar ist. Vorzugsweise wird
wenigstens ein elektrischer Betriebsparameter erfasst.
[0027] Uber die Erfassung eines Betriebsparameters
der Heizeinrichtung kann der Betriebszustand der Heiz-
einrichtung abgeleitet werden. Mdéglich sind dabei zum
Beispiel Temperaturmessungen an der Heizeinrichtung
selbst oder in der Umgebung der Heizeinrichtung.
[0028] Es ist ebenso bzw. zusatzlich mdglich, dass
ein bzw. wenigstens ein elektrischer Betriebsparameter,
wie Widerstand der Heizeinrichtung, Spannung oder
Strom, mit dem die Heizeinrichtung beaufschlagt ist, er-
fasst wird.

[0029] Bei gegebenen Randbedingungen ist bei Be-
stimmung eines oder mehrerer der genannten Parame-
ter der Betriebszustand der Heizeinrichtung eindeutig
festlegbar. Beispielsweise hdngt auch bei Widerstands-
heizeinrichtungen der Widerstand der Heizeinrichtung
von der Temperatur der Heizeinrichtung ab. Wird nun
der (aktuelle) Widerstand der Heizeinrichtung bestimmt,
so kann daraus die Temperatur der Heizeinrichtung ab-
geleitet werden, da die Charakteristik Strom - Spannung
- Widerstand bekannt ist.

[0030] Deshalb ist es genauso gut méglich, dass bei
Beaufschlagung mit einer konstanten Spannung durch
Bestimmung des Stroms der Betriebszustand und somit
auch die Betriebstemperatur der Heizeinrichtung be-
stimmt werden kann.

[0031] Die Bestimmung eines Betriebsparameters
oder eines elektrischen Betriebsparameters der Heiz-
einrichtung ist sehr vorteilhaft, da damit zuverlassig auf
die Temperatur der Heizeinrichtung zuriickgeschlossen
werden kann. In Abhangigkeit davon kann dann die Lei-
stung der Heizeinrichtung zuverlassig gesteuert wer-
den.

[0032] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung wird vorzugsweise wenigstens ein Betriebspara-
meter und besonders bevorzugt ein elektrischer Be-
triebsparameter im wesentlichen kontinuierlich be-
stimmt.

[0033] Es ist auch mdglich, dass wenigstens ein oder
alle Betriebsparameter periodisch ableitbar sind, so
zum Beispiel mit einer vorbestimmten Frequenz. Die
Frequenz, mit der die Betriebsparameter bestimmt wer-
den, kann auch von den abgeleiteten Betriebsparame-
tern selbst abhangen, so dass beispielsweise bei Be-
triebsparametern, die zu einer charakteristischen Tem-
peratur der Heizeinrichtung gehéren, die in einem (se-
mi-) kritischen Bereich liegt, die Frequenz der Erfassung
der Betriebsparameter erhéht wird, um eine ausreichen-
de Sicherheit zu gewahrleisten.

[0034] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung leitet die Steuereinrichtung aus dem wenigstens
einen elektrischen Betriebsparameter die charakteristi-
sche Temperatur der Heizeinrichtung ab.

[0035] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart
gestaltet, dass wenigstens die elektrischen Betriebspa-
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rameter Betriebsstrom und Betriebsspannung der Heiz-
einrichtung erfassbar sind, so dass aus einem oder bei-
den Parametern (Strom und Spannung) die charakteri-
stische Temperatur oder auch der Betriebszustand der
Heizeinrichtung abgeleitet wird.

[0036] Das ist sehr vorteilhaft. Die Bestimmung des
Betriebszustandes und insbesondere die Bestimmung
einer charakteristischen Temperatur der Heizeinrich-
tung unter Berlicksichtigung von Betriebsstrom und Be-
triebsspannung der Heizeinrichtung ist besonders vor-
teilhaft, da es dadurch der Steuereinrichtung erméglicht
wird, die Heizeinrichtung in Abh&ngigkeit von Betriebs-
zustand bzw. von der charakteristischen Temperatur der
Heizeinrichtung genau zu steuern.

[0037] Dabei ist es moglich, dass die Steuereinrich-
tung die Betriebsparameter bzw. die elektrischen Be-
triebsparameter im wesentlichen zeitgleich oder nach-
einander erfasst. Wenn mit den Betriebsparametern Be-
triebsstrom und Betriebsspannung auf den Betriebszu-
stand der Heizeinrichtung riickgeschlossen wird, kann
es dann erforderlich sein, dass der zeitliche Abstand der
Messung von Betriebsstrom und Betriebsspannung
derart bemessen ist, dass eine zuverlassige Bestim-
mung des Betriebszustands mdglich ist. Dies bedeutet,
das der zeitliche Abstand nicht so grof sein darf, dass
(im Auslegungsfall) eine deutliche Anderung des ande-
ren Parameters aufgetreten ist.

[0038] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung steuert die Steuereinrichtung die Heizeinrichtung
Uber ein Puls-Weiten-Modulationsverfahren (PWM)
oder dergleichen. Besonders bevorzugt findet die
Steuerung in Abhangigkeit von der charakteristischen
Temperatur statt.

[0039] Bevorzugtistdann, dass die Steuereinrichtung
eine Ansteuerzeit des Puls-Weiten Modulationsverfah-
rens in Abhangigkeit von der charakteristischen Tempe-
ratur steuert, so dass es ermdglicht wird, dass bei cha-
rakteristischen Temperaturen, die nahe der vorbe-
stimmten Grenztemperatur oder sogar oberhalb der
vorbestimmten Grenztemperatur liegen, die Heizein-
richtung nur Uber kleine Zeitintervalle mit elektrischer
Leistung beaufschlagt wird.

[0040] Der Einsatz eines Puls-Weiten Modulations-
verfahrens ist besonders vorteilhaft, da durch gezielte
Auswahl der Schaltzeiten die Leistung der Heizeinrich-
tung zuverlassig steuerbar ist.

[0041] In einer bevorzugten Weiterbildung einer oder
mehrerer der zuvor beschriebenen Ausgestaltungen
der Erfindung ist wenigstens eine Temperatursensor-
einrichtung vorgesehen, aus deren Temperatursignal
die bzw. eine charakteristische Temperatur der Heizein-
richtung ableitbar ist. Die direkte Messung einer charak-
teristischen Temperatur ist ebenfalls von Vorteil, da mit
dem Messergebnis die Temperatur vorliegt, ohne dass
(aufwandige) Berechnungen erforderlich sind.

[0042] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist als Temperatursensoreinrichtung wenigstens
eine Bimetalltemperatureinrichtung und/oder wenig-
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stens eine Schmelzsicherungseinrichtung vorgesehen.
[0043] Eine Bimetalleinrichtung ist besonders vorteil-
haft, da bei Uberschreiten der vorbestimmten Grenz-
temperatur der Kontakt unterbrochen wird, so dass au-
tomatisch die zugeflhrte elektrische Leistung der Heiz-
einrichtung auf z. B. null reduziert wird. Wenn die Tem-
peratur den kritischen Bereich verlassen hat, schaltet
eine Bimetalltemperatureinrichtung automatisch wieder
durch, so dass die (Zusatz-) Heizung wieder zur Verfi-
gung steht.

[0044] Der (zusatzliche) Einsatz einer Schmelzsiche-
rungseinrichtung ist ebenfalls vorteilhaft, da damit zu-
verlassig der Betrieb eines Heizelements einer (Zu-
satz-) Heizeinrichtung oder der gesamten (Zusatz-)
Heizvorrichtung unterbrochen werden kann, wenn die
zuldssige Temperatur der Schmelzsicherungseinrich-
tung Uberschritten wird. Deshalb kann zusétzlich neben
anderen Sicherungsmallinahmen eine Schmelzsiche-
rungseinrichtung vorgesehen sein, die im entsprechen-
den Falle den Betrieb der Heizvorrichtung bzw. des
Heizkoérpers unterbricht. Besonders bevorzugt sind der-
artige Sicherungseinrichtungen in Nahe der Wider-
standsheizeinrichtungen oder dergleichen angeordnet.
[0045] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist wenigstens eine berihrungslose Temperatur-
sensoreinrichtung vorgesehen.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
einer oder mehrerer der zuvor beschriebenen Ausge-
staltungen der Erfindung ist wenigstens eine Tempera-
tursensoreinrichtung einer Gruppe von Temperatursen-
soreinrichtungen enthommen, die temperaturabhangi-
ge Widerstdnde, Thermoelemente und dergleichen
mehr und Strahlungssensoren wie Thermopile-Sensor-
einrichtungen und dergleichen mehr umfasst.

[0047] Der Einsatz eines Temperatursensors, einer
Temperatursensleitung oder einer Temperatursensor-
leitung, die Uber eine Strecke eine oder mehrere Tem-
peraturen erfassen kann, ist vorteilhaft, da insbesonde-
re bei Einsatz an der Heizeinrichtung selbst eine zuver-
|assige Bestimmung der charakteristischen Temperatur
erfolgen kann, so dass die Leistung der Heizeinrichtung
besonders genau in Abhangigkeit von der vorbestimm-
ten Grenztemperatur und der charakteristischen Tem-
peratur der Heizeinrichtung steuerbar ist.

[0048] Werden als Temperatursensoreinrichtung eine
oder mehrere Strahlungssensoreinrichtungen einge-
setzt, kann beispielsweise die Oberflache einer oder
mehrerer Heizeinrichtungen insgesamt erfassbar sein
oder es kénnen Abschnitte oder Bereiche der Oberfla-
che nacheinander abgescannt werden. Ebenso ist es
madglich, dass bestimmte bevorzugte Punkte der Ober-
flache einer Heizeinrichtung durch einen oder mehrere
Strahlungssensoreinrichtungen Gberwacht werden.
[0049] Besonders bevorzugt ist der Einsatz wenig-
stens einer Strahlungssensoreinrichtung, beispielswei-
se einer Thermopile-Sensoreinrichtung. Die Thermopi-
le-Sensoreinrichtung kann auch Thermistoren oder
thermische Sensoren enthalten, um eine Kompensation
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der Umgebungs- bzw. der Bauelement-Temperatur vor-
zunehmen.

[0050] Dann kann es mdglich sein, dass bei Einsatz
einer oder mehrerer Thermopile-Sensoreinrichtungen
(6rtliche) Temperaturspitzen auf der Oberflache einer
Heizeinrichtung erfassbar sind, so dass die Leistung der
Heizeinrichtung noch besser steuerbar ist.

[0051] In einer bevorzugten Weiterbildung einer oder
aller der zuvor beschriebenen Ausgestaltungen ist eine
Mehrzahl oder auch Vielzahl von Heizeinrichtungen vor-
gesehen, wobei es bevorzugt ist, dass fiir im wesentli-
chen jede Heizeinrichtung wenigstens eine charakteri-
stische Temperatur abgeleitet wird. Es ist aber auch
moglich, dass die Bestimmung der charakteristischen
Temperatur nur an einer Heizeinrichtung vorgenommen
wird.

[0052] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung wird bei Einsatz mehrerer Heizeinrichtungen in
Abhéangigkeit von der charakteristischen Temperatur ei-
ner ersten Heizeinrichtung die Leistung weiterer Heiz-
einrichtungen gesteuert. Dies ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn die Temperatur der ersten Heizeinrich-
tung sich dem vorbestimmten Grenzwert nahert oder
ihn schon Uberschritten hat. Dann wird durch Reduktion
der Heizleistung nicht nur der ersten Heizeinrichtung,
sondern auch weiterer Heizeinrichtungen die insgesamt
zugefihrte Heizleistung reduziert, so dass die erste
Heizeinrichtung sich schneller abkihlt und z.B. einen
kritischen Temperaturbereich wieder verlasst.

[0053] Besonders bevorzugt ist es deshalb, dass un-
abhangig von der charakteristischen Temperatur einer
ersten Heizeinrichtung die Leistung wenigstens eines
Teils der benachbarten Heizeinrichtungen der ersten
Heizeinrichtung verringert oder abgeschaltet wird. Ins-
besondere die direkt benachbarten Heizeinrichtungen
kénnen auch eine Warmezufuhr zu der ersten Heizein-
richtung bewirken, so dass eine Reduktion der Leistung
oder eine Abschaltung der Leistung der benachbarten
Heizeinrichtungen die (duRere) Warmezufuhr zu der er-
sten Heizeinrichtung reduzieren kann, so dass sich die-
se schneller abkihlen kann.

[0054] Es sei hierbei darauf hingewiesen, dass unter
dem Begriff "erste Heizeinrichtung" eine beliebige Heiz-
einrichtung zu verstehen ist. Hier wird mit dem Begriff
"erste Heizeinrichtung" die Heizeinrichtung gemeint,
deren charakteristische Temperatur sich einem be-
stimmten Wert oder dem vorbestimmten Grenztempe-
ratur angenahert oder diese Uberschritten hat.

[0055] Wenn spater (oder gleichzeitig auch) eine an-
dere Heizeinrichtung einem bestimmten Temperatur-
wert oder die vorbestimmte Grenztemperatur erreicht
oder Uberschreitet, so ist diese andere Heizeinrichtung
dann (bzw. auch) als "erste Heizeinrichtung" anzuse-
hen.

[0056] Insbesondere ist es auch mdglich, dass bei
Uberschreitung der charakteristischen Temperatur ei-
ner Vielzahl der Heizeinrichtungen ein Teil oder auch al-
le Heizeinrichtungen abgeschaltet werden.
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[0057] Weitere Vorteile und Anwendungsmdglichkei-
ten der vorliegenden Erfindung werden nun anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnungen
erlautert.
[0058] Darin zeigen:
Fig. 1 einen erfindungsgemafien Heizkérper mit in-
tegrierter Zusatzheizung in perspektivischer
Darstellung;

Fig. 2 eine erste Ausflhrungsform eines Heizele-
ments zur Anwendung in dem Ausflihrungs-
beispiel gemal Fig. 1;

Fig. 3  eine zweite Ausfihrungsform eines Heizele-
ments zur Anwendung in dem Ausfihrungs-
beispiel gemaR Fig. 1;

Fig. 4 eine dritte Ausflihrungsform eines Heizele-
ments zur Anwendung in dem Ausfihrungs-
beispiel geman Fig. 1;

Fig. 5 eine vierte Ausfihrungsform eines Heizele-
ments zur Verwendung in dem Ausflihriings-
beispiel gemaR Fig. 1; und

Fig. 6 eine Bimetallsicherung fir ein Heizelement
des Heizkdrpers gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel nach Fig. 1.

[0059] Derin Fig. 1 dargestellte Heizkdrper 1 ist zur
Verwendung in dem KuhImittelkreislauf eines Verbren-
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs vorgesehen.

[0060] Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um ei-
nen Heizkdrper 1, der einen linken und einen rechten
Block aufweist, so dass z. B. die Fahrzeuginnenraum-
Temperatur fir die Fahrer- und die Beifahrerseite ge-
trennt einstellbar ist. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass es nicht wesentlich ist, dass der Heizkérper 1 als
Zweiblock-Heizkdrper ausgelegt ist oder an den Kihl-
kreislauf des Motors angeschlossen ist.

[0061] Der Heizkérper 1 weist einen linken An-
schlussstutzen 5 flir den Zulauf des einen Blocks und
einen rechten Anschlussstutzen 5 fiir den Zulauf des an-
deren Blocks auf.

[0062] Der Heizkorper 1 weist einen Wasserkasten 4
auf, in dem das KihImittel auf die einzelnen Rohre ver-
teilt wird.

[0063] Ein Zuheizer bzw. eine Gruppe 2 von Wider-
stands-Heizelementen 8 ist vorgesehen, um als Zusatz-
heizung zu fungieren. Die einzelnen elektrischen Wider-
stands-Heizelemente 8 werden von der Leistungselek-
tronik 3 des Heizkorpers, in der Steuerungseinrichtun-
gen 6 vorgesehen sind, gesteuert Die Leistungselektro-
nik 3 Uberwacht dabei die Spannungen und die Strom-
stérken der einzelnen Heizelemente 8.

[0064] Die Heizelemente 8 im Kuhlkérper sind
grol¥flachig ausgefiihrt. Die in den Fig. 2 bis 5 darge-
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stellten Heizelemente sind beidseitig ausgefiihrt. Aller-
dings kann auch nur eine Seite mit einer Heizzone vor-
gesehen sein. Alternativ kdnnen die Widerstands-Heiz-
elemente auch rund ausgefiihrt sein.

[0065] Die Leistungselektronik ist nicht unbedingt di-
rekt am Heizkérper bzw. am Heizelement selbst vorge-
sehen, steht jedoch in elektrischer Verbindung damit. Im
Ausflhrungsbeispiel erfolgt eine permanente Strom-
und Spannungsmessung.

[0066] Da die Strom/Spannungs-Kennlinien der Hei-
zelemente bekannt sind, kann Uber ein in einer Spei-
chereinrichtung der Steuerungseinrichtung 6 abgeleg-
tes Feld bzw. abgelegte Beziehung zwischen Strom und
Spannung und gegebenenfalls Widerstand der aktuelle
Betriebszustand des Heizelementes bestimmt werden.
Insbesondere I&sst sich daraus auch die aktuell vorherr-
schende Temperatur im Heizelement 8 ableiten, da der
Widerstand von Widerstands-Heizelementen sich mit
der Temperatur andert.

[0067] Die Anderung des Widerstands eines Wider-
stands-Heizelements mit der Temperatur ist bei Raum-
klimatisierungs-Temperaturen gering. Allerdings ist die
Betriebstemperatur eines Widerstands-Heizelements
deutlich oberhalb der einer Ublichen Klimatisierungs-
Temperatur, so dass aus der anliegenden Spannung
und dem daraus resultierenden Strom eines Heizele-
ments auch auf eine charakteristische Temperatur des
Heizelements zuriickgeschlossen werden kann.

[0068] Aus gemessenem Strom und Spannung wird
der Betriebspunkt des Heizelements 8 abgeleitet. Dazu
sind Kennlinien bzw. Kennfelder in einem Speicher der
Leistungselektronik 3 bzw. Steuerungseinrichtung 6 ab-
gelegt. Durch Zugriff (gegebenenfalls Gber ein Interpo-
lationsverfahren) wird der aktuelle Betriebspunkt be-
stimmt. Damit liegt die charakteristische Betriebstempe-
ratur des Heizelements 8 vor. Ist die abgeleitete charak-
teristische Temperatur oberhalb einer Grenztemperatur
bzw. nahert sich an diese an, wird die elektrische Lei-
stung des Heizelements so weit und so lange gedros-
selt, bis eine zulassige Temperatur erreicht wird.
[0069] In der Steuerungseinrichtung ist ein Regelme-
chanismus vorgesehen, der in Abhangigkeit von der
charakteristischen Temperatur eines Heizelements 8
und der vorgegebenen maximalen Betriebstemperatur
des Heizelements 8 dessen elektrische Leistung steu-
ert.

[0070] Die Steuerung der Leistungsaufnahme der
Heizelemente 8 erfolgt liber ein Puls-Weiten-Modulati-
onsverfahren, in dem den Heizelementen periodisch
Uber eine bestimmte Zeitlange eine Spannung angelegt
wird, wahrend er fiir eine weitere bestimmte Zeitfolge
abgeschaltet wird. Uber das Verhéltnis von Spannungs-
zufuhr zu Abschaltung kann die Heizleistung der Heiz-
elemente 8 genau gesteuert werden.

[0071] Diesistnichtnur flr kritische Betriebszustande
sinnvoll, wenn eine Uberhitzung der Heizelemente ver-
hindert werden soll, sondern auch zur Steuerung der
Heizleistung insgesamt. Typischerweise weisen die
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Heizeinrichtungen in einem Kraftfahrzeug Werte in der
GroéRenordnung zwischen etwa 1 und 1,5 kW Leistung
auf. Bei einer Bordnetzspannung von z. B. 12 V bedeu-
tet dies eine Stromstarke von 80 bis etwa 120 A. Bei
einer Stromstarke von 80 A und z. B. 4 Schaltstufen er-
geben sich dann z. B. Schaltstufen von 20 A. Hier ist
eine genauere Einstellung der Stromstarke sinnvoll, um
die Leistungsaufnahme an die sonstigen Gegebenhei-
ten anzupassen.

[0072] Deshalb ist ein Puls-Weiten-Modulationsver-
fahren sehr vorteilhaft, da durch Anpassung der Puls-
Weite die Stromstarke und somit auch die Heizleistung
sehr genau dosiert werden kann.

[0073] Wahrend beispielsweise ein modernes Diesel-
fahrzeug oder ein Vierzylinder-Ottomotor bei einem
Kaltstart Heizleistungsdefizite aufweist, um den Innen-
raum des Fahrzeugs aufzuheizen, nimmt dieses Defizit
bei heutigen Fahrzeugen im allgemeinen im Laufe der
Betriebsdauer ab. Durch das Puls-Weiten-Modulations-
verfahren kann die zusétzliche Heizleistung der Zusatz-
heizung exakt an die Betriebsbedingungen des Motors
angepasst werden, so dass der Fahrzeuginnenraum mit
passender Temperatur beliftet werden kann.

[0074] Neben der genauen Leistungsdosierung im
Betrieb bietet das Puls-Weiten-Modulationsverfahren
zur Ansteuerung der Heizelemente oft auch den Vorteil,
dass die Heizleistung an die charakteristische Tempe-
ratur des Heizelements 8 angepasst werden kann.
[0075] Je naher sich die charakteristische Temperatur
des Heizelements 8 an eine vorgegebene Maximaltem-
peratur annahert, desto mehr kann die Leistung des ent-
sprechenden Heizelements reduziert werden, um eine
Uberhitzung zu vermeiden.

[0076] Ebensoistes mdglich, dass eine Reduzierung
der Heizleistung erst dann erfolgt, wenn die Grenztem-
peratur erreicht oder Uberschritten wird. Dann ist es
mdglich, dass die Heizleistung direkt auf null zurlickge-
fahren wird.

[0077] Gegebenenfalls kann in einem solchen Fall
auch die Heizleistung benachbarter Heizelemente redu-
ziert werden, um eine weitere Aufheizung des entspre-
chenden Heizelements 8 zu verhindern. Gegebenen-
falls kann ein ganzer Bereich abgeschaltet werden, um
die vorgegebenen Sicherheitsbedingungen nicht zu
Uberschreiten.

[0078] Weiterhin kann z. B. an der Leistungselektro-
nik eine standardisierte Schnittstelle vorliegen, um
Messdaten oder dergleichen weiterzuleiten. Die
Schnittstelle kann in Form einer Datenbus-Anschluss-
stelle oder einer seriellen Schnittstelle fir einen Com-
puter oder dergleichen ausgefiihrt sein.

[0079] Als Widerstands-Heizeinrichtungen 8 im Heiz-
korper 1 kdénnen beispielsweise die in den Fig. 2 bis 5
dargestellten Heizelemente 8 Verwendung finden.
[0080] Die einzelnen Heizelemente sind in den Figu-
ren 2 bis 5 jeweils mit Bezugsziffer 8 versehen, da sie
im Wesentlichen die gleiche Aufgabe erflllen und
grundsatzlich den gleichen Aufbau aufweisen. Unter-
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schiedliche Teile sind jedoch mit unterschiedlichen Be-
zugszeichen versehen.

[0081] Dasin Fig. 2 dargestellte Heizelement 8 ist als
Dickschicht-Heizelement ausgefihrt und weist ein
Stahlsubstrat 17 auf, auf dem symmetrisch auf beiden
Seiten zwei Heizzonen 9 angeordnet sind. Es ist auch
mdglich, dass nur auf einer Seite des Substrates 17 eine
Heizzone vorgesehen ist.

[0082] Das in Fig. 3 dargestellte Heizelement 8 weist
im Unterschied zu dem Heizelement 8 aus Fig. 2 zusatz-
lich noch Sicherungen gegeniiber Uberhitzen auf. Auf
der einen Seite ist die Heizzone 9 durch eine Schmelz-
sicherung 10 abgesichert, wahrend hier beispielsweise
die Heizzone 9 auf der anderen Seite durch eine rever-
siblen Sicherung abgesichert ist.

[0083] Selbstverstandlich kénnen auf beiden Seiten
Schmelzsicherungen und/oder auch zusatzlich dazu re-
versible Sicherungen vorgesehen sein. Reversible Si-
cherungen haben den Vorteil, dass sie bei Abklhlung
des Heizelements auf zugelassene Werte automatisch
oder manuell wieder auf Durchlass schalten, so dass
einem Weiterbetrieb des Heizelements nichts im Wege
steht.

Schmelzsicherungen hingegen bieten den Vorteil, dass
ein versehentliches Wieder-Inbetriebnehmen nicht
moglich ist. Deshalb ist es unter Umstanden vorteilhaft,
eine zusatzliche Schmelzsicherung vorzusehen, die im
Notfall bei Versagen der anderen Sicherungssysteme
das Heizelement 8 zuverlassig auller Betrieb setzt.
[0084] Das in Fig. 4 dargestellte Heizelement 8 weist
in dieser Ausfliihrungsform eine reversible Sicherung
oder eine Schmelzsicherung auf, wie das Heizelement
aus Fig. 3. Hier ist eine Sensleitung 12 vorgesehen, die
die Temperatur des Heizelementes bestimmt. Es kon-
nen auch mehrere Sensleitungen vorgesehen sein, die
die Temperatur an verschiedenen Stellen oder in ver-
schiedenen Arealen des Heizelementes bestimmen, so
dass auch eine ortliche Auflésung der Temperaturver-
teilung Uber einem Heizelement detektierbar ist. Sens-
leitungen 12 im Heizelement 8 sind Sensorleitungen,
die Uber wenigstens einen Teil ihrer Lange temperatur-
empfindlich sind, so dass lber die Lange der Senslei-
tung 12 représentatives bzw. ein gemitteltes Tempera-
tursignal erfassbar ist.

[0085] Durch den Einsatz mehrerer getrennter Sens-
leitungen kdnnen lokale Temperaturspitzen detektiert
werden.

[0086] Soistes mdglich, dass ein oder mehrere Ther-
moelemente oder Widerstands-Thermometer in einem
Heizelement 8 vorgesehen sind, um die Temperatur
oder die Temperaturverteilung Gber einem Heizelement
zu detektieren.

[0087] Das in Fig. 5 dargestellte Heizelement 8 weist
eine Sensleitung 12 wie das in Fig. 4 dargestellte Heiz-
element auf, und zusatzlich Schmelzsicherungen 10
oder auch reversible Sicherungen 11. In einem solchen
Fall kann Uber die Sensleitung eine charakteristische
Temperatur des Heizelements 8 bestimmt werden, wah-
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rend eine zusatzliche Schmelz- oder reversible Siche-
rung 10 bzw. 11 als zuséatzliche Sicherung fir den Aus-
fall der sonstigen Sicherungssysteme dient. So kann ein
groRerer Schaden effektiv vermieden werden.

[0088] Eine reversible Sicherung fiir ein Heizelement
ist z. B. in Fig. 6 dargestellt und ist dort als Bimetallsi-
cherung ausgeflhrt. Das Bimetall ist in Reihe zu der
Heizzone 9 an das Heizelement geschaltet. Im durch-
gezogenen Zustand 14 ist der Kontakt geschlossen,
wahrend bei Uberhitzung der Bimetallsicherung die Si-
cherung 6ffnet, was gestrichelt durch den Zustand 15
dargestellt ist.

[0089] Es sei darauf hingewiesen, dass ein Heizkor-
per 1 mit jedem der in Fig. 2 bis 5 dargestellten Heize-
lemente 8 ausgertstet sein kann. Dabei ist es mdglich,
dass in einem Heizkorper 1 identische oder unter-
schiedliche Heizelemente vorgesehen sind.

[0090] Bei dem erfindungsgemafen Heizkorper ist
die Anzahl der Einzelteile reduziert, so dass sich kleine-
re Einzelteilkosten ergeben. Weiterhin ist der Montage-
prozess nicht so aufwendig.

[0091] Bei dem erfindungsgemafien Heizkdrper ist
die Leistung unabhangig vom Luftmassenstrom, und
auch bei héheren Lufteintrittstemperaturen lasst die Lei-
stung nicht nach.

[0092] Durch die eingebauten Sicherheitsmechanis-
men ist eine weitere Uberwachungseinrichtung nicht
notwendig.

[0093] Weiterhin wird durch den Einsatz von bekann-
ten Widerstands-Heizelementen eine homogene War-
meverteilung Uber den Heizelementen und den Heizkor-
per erzielt.

Patentanspriiche

1. Heizkorper (1), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
mit wenigstens einer Heizeinrichtung (8);
wenigstens einer Leistungseinrichtung (3), welche
wenigstens eine Heizeinrichtung (8) mit Leistung
beaufschlagt;

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Steuereinrichtung (6) vorge-
sehen ist, welche derart gestaltet ist, dass eine cha-
rakteristische Temperatur der Heizeinrichtung (8)
ableitbar ist;

und dass mit der Steuereinrichtung (6) die Leistung
der Heizeinrichtung (8) in Abhangigkeit von der
charakteristischen Temperatur der Heizeinrichtung
und einer vorbestimmten Grenztemperatur steuer-
bar ist.

2. Heizkérper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizeinrichtung (8) wenigstens eine Wi-
derstandsheizeinrichtung (8) umfasst.

3. Heizkorper nach Anspruch 1 und/oder Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass mit der Steuereinrichtung (6) die Leistung der
Heizeinrichtung (8) derart steuerbar ist, dass die
charakteristische Temperatur der Heizeinrichtung
(8) die vorbestimmte Grenztemperatur nicht tber-
schreitet.

Heizkérper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (6) derart gestaltet ist,
dass wenigstens zeitweise wenigstens ein Be-
triebsparameter und vorzugsweise wenigstens ein
elektrischer Betriebsparameter der Heizeinrichtung
(8) erfassbar ist.

Heizkdrper nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Betriebsparameter im
wesentlich kontinuier lich oder periodisch bestimmt
wird.

Heizkdrper nach mindestens einem der Anspriche
4 und/oder 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (6) aus dem wenigstens
einen Betriebsparameter die charakteristische
Temperatur der Heizeinrichtung (8) ableitet.

Heizkdrper nach mindestens einem der Anspriche
4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (6) derart gestaltet ist,
dass wenigstens die elektrischen Betriebsparame-
ter Betriebsstrom und Betriebsspannung der Heiz-
einrichtung (8) erfassbar sind.

Heizkorper nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung.(6) derart gestaltet ist,
dass die elektrischen Betriebsparameter im we-
sentlichen zeitgleich oder nacheinander erfass bar
sind.

Heizkdrper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (6) die Heizeinrichtung
(8) Uber ein Puls-Weiten-Modulationsverfahren
(PWM) in Abhangigkeit von der charakteristischen
Temperatur steuert.

Heizkorper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Kuhimittelwarmetauscher vorgesehen ist.

Heizkérper nach Anspruch 9,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

14

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (6) eine Ansteuerzeit
des Puls-Weiten-Modulationsverfahrens in Abhan-
gigkeit von der charakteristischen Tem peratur
steuert.

Heizkdrper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (6) die Heizeinrichtung
(8) abschaltet, wenn die charakteristische Tempe-
ratur die Grenztemperatur erreicht.

Heizkdrper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Temperatursensoreinrich-
tung (12) vorgesehen ist, aus deren Temperatursi-
gnal die charakteristische Temperatur ableitbar ist.

Heizkorper nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Temperatursensoreinrichtung (12) eine Bi-
metalltemperatureinrichtung (11, 13)  oder
Schmelzsicherungseinrichtung (10) vorgesehen
ist.

Heizkorper nach mindestens einem der Anspriiche
13 und 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine berihrungslose Temperatur-
sensor-Einrichtung (16) vorgesehen ist.

Heizkorper nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine Temperatursensoreinrich-
tung (12) einer Gruppe von Temperatursensorein-
richtungen enthommen ist, welche temperaturab-
hangige Widerstéande, Thermoelemente, Sensorlei-
tungen oder Sensleitungen (12) und dergleichen
und Strahlungsensor-Sensoreinrichtungen (16) wie
Thermopile-Sensoreinrichtungen (16) und derglei-
chen mehr umfasst.

Heizkdrper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mehrzahl von Heizeinrichtungen (8) vor-
gesehen ist.

Heizkdrper nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass flr im wesentlichen jede Heizeinrichtung (8)
wenigstens eine cha rakteristische Temperatur ab-
geleitet wird.
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Heizkorper nach mindestens einem der Anspriiche
13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Abhangigkeit von der charakteristischen
Temperatur einer er sten Heizeinrichtung (8) die
Leistung weiterer Heizeinrichtungen (8) ge steuert
wird.

Heizkdrper nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn die charakteristische Temperatur einer
ersten Heizeinrich tung (8) die vorbestimmte
Grenztemperatur Uberschreitet, die Leistung we-
nigstens eines Teils der benachbarten Heizeinrich-
tungen (8) verrin gert oder abgeschaltet wird.

Verfahren zur Steuerung eines Heizkdrpers, insbe-
sondere fiir ein Kraft fahrzeug,

unter Verwendung einer Vorrichtung mit wenig-
stens einer Leistungsein richtung (3), welche we-
nigstens eine Heizeinrichtung (8) mit Leistung be-
aufschlagt,

wobei die Steuereinrichtung (6) eine charakteristi-
sche Temperatur der Heizeinrichtung (8) ableitet
und die Leistung der Heizeinrichtung (8) in Abhan-
gigkeit von einer vorbestimmten Grenztemperatur
steuert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 1 349 428 A2

16—

10



X
5

DVANNY

. 0. 0.0
Tosetetelelelolelelelelelolele

EP 1 349 428 A2

2

'g

SEENNNNNN |

Q
SRHKHKIHHXHKAIHHKS
."."Q‘.’Q"".“."".‘.“

F

/7 L/ (AR X AR XY
0RRRIRAIRIRIRARIIARIHLHLIRN ?é
020220202020 20200202 0000 0020 %% %0 0 e e h

(9] o
-— -~

R RIXLHLRAAKS
BRIRRILRRKIRIRLEKS
». 6000000600 0:0.0:0°0.0.6°0"

0%6%%0%6%%6% %% %% % %% %% %"

TSRS 7 .
QO0LRRRICHARLRINRS " ”‘
0e o soesesstetogetetelotetelotetols \N & N\

I XTI E XXX E R R RRADRAAADANDADANANAAAARAAR XN S
POOSQSIRREUIHK KK HAANKIHIIIERXERR RN

A‘
PSS s sssesassasesssod NVANNY

2020202020 0 $ROCIERRIRRIIERRELIRRIRK

N
~—

e NN
000000000 %0 0000 00000 %0 %0 %0 %670 %4000 %% %0 %0072 %0%% %% %% %% %% % %

VOT IO I IIIIIIIIN4
LR ITTERITIFRTTIR R R R XX X KR XXX ) 9 0.0.0.90.0.0.90.0.90.9.0.0.0.0.0.9.¢
s AN

5

Fig

1

4

ig

F



EP 1 349 428 A2

Sicherung
via Bimetali

Heizelement 13 - A5

T ——
-
—_——

777777777 7777777777 7)

—— Kontakt geschlossen
————— Kontakt geéffnet

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

